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Od chipdw po ogniwa fotowoltaiczne:
czterech producentéw plazmy pracuje
nad przysz 10 Ci |

Chipy, telefony komérkowe, systemy fotowoltaiczne — niezliczone produkty na ca ym - wiecie potrzebuj | plazmy
do ich wytwarzania. Ale tylko kilka wysoce wyspecjalizowanych przedsi biorstw opracowuje generatory, ktére
s w stanie j wytworzy i utrzyma 1 w idealnym stanie. Jedn 1 z nich jest dzia  elektroniki firmy TRUMPF z
siedzib ' we Fryburgu i Zielonce pod Warszaw: . Czterech specjalistow od plazmy opowiada o tym, kto korzysta z
generatorow i dla jakich technologii przysz o ci s one szczegdlnie wa ne.

W stalowych pud ach a '« wieci si ' na fioletowo. Wojciech Gajewski stoi w blasku ( wiate ' przy pl taninie kabli

prowadz cych do laptopéw i generatoréw. Doktor fizyki pracuje dla firmy TRUMPF w aglomeracji warszawskiej od prawie
dziesi ciu lat. ,Obecnie jest tylko kilka bran , ktére radz | sobie bez plazmy. Potrzebujemy jej do produkdji narz dzi z rynku
budowlanego lub soczewek optycznych aparatu fotograficznego. Plazma jest stosowana w obrébce powierzchni szk a
architektonicznego, telewizoréw i wy- wietlaczy telefonéw komérkowych”, mowi Gajewski. On i jego zesp6r badawczy
analizuj . procesy zachodz ice w komorach plazmowych a - do ostatniej cz steczki i stale pracuj nad dalszym rozwojem
generatorow plazmy. Gajewski wyci—ga d-ugopis i kartk 1 papieru, aby za pomoc ' szkicdw wyja ni, co dok adnie dzieje si
w komorze plazmowej. ,Zasadniczo istniej 1 dwa procesy: nak adanie lub usuwanie warstwy. W obu przypadkach metod  z
wyboru jest plazma. Stosujemy tutaj gaz szlachetny, na przyk ad argon. Jest iatwy do zdobycia i kosztuje niewiele.
Dostarczaj «c energi ' za pomoc ' naszych generatoréw, tworzymy plazm . Mo na j nast pnie wykorzysta 1 do powlekania
ré_nego rodzaju rzeczy. Je li zu yjemy du o energii, mo_emy tworzy  struktury w materiale, a nawet wierci | otwory.
Eksperci nazywaj  ten proces wytrawianiem plazm ”, méwi Gajewski.

)) “wiat bez plazmy? Smutne!

Wojciech Gajewski, dr fizyki i specjalista ds. proceséw pro - niowych w firmie TRUMPF w Zielonce
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TRUMPF

—— SMARTFONY ODPORNE NA ZARYSOWANIA

Gajewski postrzega siebie jako (1 cznika mi-dzy projektowaniem w firmie TRUMPF a , specjalistami od procesow
plazmowych” u klientéw. Generator plazmy powinien by zintegrowany z procesem przy u-yciu zasady , plug-and-play”
tam, gdzie to mo-liwe: , Skupiamy si-1na tym, co klient chce osi-gn 1. Pokazujemy mu, jakie rezultaty mo e osi-gnii, je li

wybierze odpowiednie ustawienia”, méwi Gajewski, spaceruj ¢ po swoim laboratorium z licznymi komorami plazmowymi. To
tutaj jego zespo . symuluje zastosowania ze - wiatowych fabryk zaawansowanych technologii. Na ko cu ka_dego
eksperymentu znajduje si-1 swego rodzaju instrukcja obs ugi: dla odpornych na zarysowania wy wietlaczy smartfonow,
innowacyjnych pow ok dla ogniw fotowoltaicznych lub szczegdlnie drobnych struktur na p6-przewodnikach.

<p>Pracownik laboratorium plazmowego analizuje procesy zachodz ce <p>Generatory dostosowane do ka dego zastosowania: Generatory dla
wewn trz komor.</p> przemys u pd przewodnikowego s | tworzone z wielu komponentéw, z
ktorych cz 11 jest produkowana automatycznie.</p>

<p>Komory w laboratoriach TRUMPF wytwarzaj ' plazm 1 do ré nych
zastosowa . Kolor, w jakim = wieci, zale y od u ytego gazu.</p>

Pogromcy mocy w bran y chipéw

Oprécz holenderskiego przedsi-biorstwa ASML, firma TRUMPF zaopatruje innych znanych dostawcow z bran-y
pé przewodnikéw w generatory plazmy, bez ktérych nie mo na by produkowa ' najnowocze niejszych uk adéw pami-ci
lub sztucznej inteligencji. Agata Dul zna potrzeby bran y od podszewki. Wraz ze swoim zespo em opracowuje najbardziej
wyrafinowan receptur elektrycznr dla najlepszej plazmy. Dzieje si— tak dlatego, e im lepsza plazma, tym wi icej ~cierek
przewodz cych mo~na umie ci~ na chipie i tym wysza jest jego wydajno 1. Kluczem do tego s generatory firmy TRUMPF.
Musimy by szczegdlnie szybcy w sektorze energii s—onecznej. Jako 1 odgrywa najwi ksz rol- w sektorze medycznym. Na
rynku p&—przewodnikow musimy by~ zaréwno szybcy, jak i doskonali”, méwi Dul. Przemys-owo generowana plazma tworzy
rodowisko produkcyjne, ktére mo e by 1 skrupulatnie kontrolowane i pozwala na produkcj ' najbardziej skomplikowanych
struktur. Jest to idealne do przekszta «cania wafli krzemowych w wielowarstwowe chipy. ,Generatory plazmy, ktore obecnie
tu produkujemy, nale 11 do najnowocze niejszych na ~wiecie”, wyja nia in“ynier elektryk. Generatory firmy TRUMPF mog—
zwi ksza i zmniejsza | ekstremalnie wysokie napi cie do 400 000 razy na sekund 1., Dzi ki tym krotkim, silnym impulsom
moliwe jest obrazowanie drobniejszych struktur na p6-przewodnikach. Méwimy tutaj o niskim zakresie nanometréw”,
wyjania. Jeden nanometr odpowiada jednej miliardowej metra. Dla poréwnania: ludzki w—os ma rrednic— oko~o 80 000
nanometrow.

)) Musimy pracowar szybko i dostarcza 1 doskonay produkt.

Agata Dul, in ynier, odpowiedzialna za lini ' produktéw generatorow wysokiego napi cia w firmie TRUMPF w Zielonce
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—— Wi cej energiize s o ca

Ponad po-owa wszystkich modu 6w s onecznych na “wiecie jest ju i produkowana przy u yciu zaawansowanych technologii
dzia u elektroniki firmy TRUMPE. , Generatory s sercem ka dego procesu produkgji fotowoltaicznej. Z ich pomoc
producenci nak adaj 1 warstw: | po warstwie na wafel krzemowy, tworz ¢ kawa ek po kawa ku ogniwo fotowoltaiczne.

Nasze generatory stale dostarczaj 1 dok: iadnie tyle energii, ile potrzeba do wytworzenia plazmy w tym procesie”, wyja nia
Jakub Studniarek, kierownik linii produktowej Bipolar w dziale elektronicznym firmy TRUMPF. Generatory plazmy mog | teraz
ositign 1 skok wydajno ici. Mo e to oznacza ;, - e modu y s oneczne wkrétce b id odgrywa  jeszcze wa niejsz  rol 1w
koszyku energii elektrycznej. , Obecnie pracujemy nad tak zwan  technologi ' TOPCon. Dzi ki temu producenci mog

zwi kszy 1 sprawno 1 swoich fotokomdrek. Poniewa  ta technologia zapewnia dobre wyniki nawet przy z ej pogodzie”,
wyja nia Studniarek. Ogniwo TOPCon zawdzi cza swoj ' moc specjalnie opracowanej komorze plazmowej, ktéra umo liwi-a
przemys_owe zastosowanie szczegolnie cienkiej warstwy. ,Wcze niej po prostu nie dysponowali-my technologi

umo liwiaj ¢ 1 wygenerowanie odpowiedniej kombinacji pr-du, mocy i napi cia do produkgji seryjnej. Byli my tam jednak od
samego pocz tku z naszymi generatorami plazmy i stan li-my na wysoko ci zadania. Jeste_my jednym z niewielu
specjalistéw, ktérzy opanowali ten proces w najdrobniejszych szczegd iach”, méwi Studniarek.

)) Im lepsza plazma, tym wi cej mocy dostarcza ogniwo fotowoltaiczne.

Jakub Studniarek, kierownik linii produktowej Bipolar w firmie TRUMPF w Zielonce

Ekologiczne piece do topienia dla przemys u

Od dachu solarnego po wni trze zak adu produkcyjnego: palniki gazowe i olejowe generuj ' p_on ce ciep o podczas
przetwarzania cementu, stali lub szk a. Ich réd o: paliwa kopalne. Gerd Hintz jest zdeterminowany, aby to zmieni  —
poprzez transformacj 1z paliw kopalnych na elektryczne. Elektryfikacja przemys u nie jest jednak rownie trywialna jak w
przypadku gospodarstw domowych. Przy temperaturach przekraczaj cych 1000 stopni Celsjusza wydajno 1 i wytrzyma o
maj 1 ogromne znaczenie. Gerd Hintz wraz z zespo-em ds. rozwoju w firmie TRUMPF Elektronik pracuje nad rozwojem
przyjaznych dla klimatu zasilaczy procesowych. Wynik: rozwi zanie z termicznymi palnikami plazmowymi, ktére mog
wzbudza 1 generatory ze specjalnymi cz stotliwo  ciami w zale no ci od wymaga , a tym samym zast pi | procesy ogrzewania
kopalnego. Dzi | Gerd Hintz i ini ynierowie zastosowa  firmy TRUMPF wyja iniaj | potencjalnym klientom pilota owym, ktéra
technologia palnikéw plazmowych jest dla nich najlepsza, jakiej cz stotliwo ci potrzebuj i jak szybko wydatki mog ' si
zamortyzowa' . Trend ten nadal przybiera na sile. Je li Gerd Hintz postawi na swoim, w 2030 roku - réd o ciep a
procesowego W energoch onnym przemy: le b dzie inne: zielona energia elektryczna, ktéra generuje elektryczny ,mega”
p_omie .

)) réd o ciep a procesowego w przemy le energoch onnym w 2030 roku
b dzie inne.

Gerd Hintz, kierownik bran y ogrzewania przemys owego w firmie TRUMPF we Freiburgu
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